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Pour l'observateur amené à méditer sur les formations coralliennes des 
mers chaudes et des zones tropicales des océans actuels, il est essentiel d'avoir 
toujours présent à l'esprit qu'il y a une difficulté dominante dans le problè-
me imposé à son attention par la surprenante activité des coraux construc-
teurs de récifs c'est la question de l'origine et de la signification de la forme 
annulaire d'un grand nombre de ces .récifs répandus dans le grand océan et 
dans l'Océan indien où ils sont connus sous le nom d'atolls. 
Tous les voyageurs ont parlé en termes qui révèlent leur admiration 
,et leur étonnement de ces récifs visibles par transparence à travers une mince 
couche d'eau ou de ces îles dont le sol émerge de quelques mètres à peine 
au-dessus de la surface de la mer et consiste en une ceinture de calcaire co-
rallien circonscrivant un lac central rempli d'une eau calnie, limpide et, en 
général, peu profonde. Les navigateurs ont de tout temps été frappés par 
l'aspect de ces singuliers anneaux et déjà, en 1605, PYRARD DE LAVAL écrivait 
à leur sujet : « C'est une merveille de voir chacun de ces atollons environné 
« d'un grand banc de pierre tout autour, n'y ayant point d'artifice humain », 
Cette exclamation, échappée à un observateur, il y a plus de trois siècles, n'a 
vieilli que par sa forme naïve de nos jours encore, elle rend parfaitement 
compte de l'impression produite sur l'homme qui réfléchit, par la vue de ces 
singulières constructions coralliennes ; elle permet de saisir la véritable na-
ture du problème qui s'offre. à notre curiosité, 
C'est pour avoir eu le courage d'aborder ce problème par la difficulté sur 
laquelle nous venons d'attirer l'attention et pour en avoir donné. une .solution 
satisfaisante répondant avec un rare bonheur à toutes les connaissances 
que nous possédions sur ce sujet au moment où il formulait sa conception, 
que DARWIN, par sa théorie de la formation des atolls, a obtenu l'éclatant 
succès que l'on connaît. 
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Par de grands mouvements verticaux de â écorce tc• L. 	 comportant 
de longues périodes d'affaissement assez lentement réalisés 
	
que la sub- 
mersion qui en résulte puisse être exactement compensée par la croissance 
en hauteur des organismes édificateurs des récifs, DARWIN explique à la fois 
toutes les formes descriptives que peuvent affecter les constructions coral-
liennes_ Récifs-bordures, récifs-barrières, atolls, nous apparaissent à la lu-
mière de cette conception comme les termes progressifs et rationnels d'une 
évolution unitaire très naturelle, Commençant par adhérer au rivage d'un 
• 
 
continent ou d'une fie, pour constituer des formations frangeantes, qui ne 
soulèvent aucune difficulté d'interprétation, les dépôts dûs à l'activité coral-
lienne, compenseraient la submerSion générale du sol suivant toute la bordure 
primitivement occupée par les organismes constructeurs du récif frangeant. 
Cette bordure, au cours de l'affaissement, garderait donc sa disposition et 
sa forme géographique première. Par sa partie supérieure, demeurée vivante, 
elle conserverait, en outre, ses relations avec le voisinage de la surface de la 
mer, tandis qu'à ses côtés, à son abord immédiat, l'immersion progressive 
de la côte laisserait désormais, entre la barrière corallienne représentant le 
récif frangeant primitif et la portion de terre encore épargnée par la submer-
sion, une lagune dont l'étendue et la profondeur iront croissant au fur et à 
mesure que s'accentuera l'affaissement général de la région. Le récif fran-
geant, en quelque sorte détaché de la côte-, se trouve ainsi transformé en récif-
barrière. 
On conçoit aisément quel doit être le terme ultime d'une pareille évolu-
tion lorsqu'elle intéresse une île, L'affaissement progressif du sol entraîne 
la disparition de la portion centrale de l'île au-dessous du niveau de la mer 
et sa ceinture corallienne représentant le récif frangeant primitif, puis le récif-
barrière qui lui a succédé, devient finalement un anneau entourant un lac 
central c'est l'atoll, étonnante couronne de corail immergée ou dépassant 
à peine le niveau des eaux et signalant à la surface de l'océan la présence sous-
marine d'une sorte de stèle funéraire qui marque la place d'une île engloutie. 
En même temps qu'elle fournissait une explication simple et générale 
de la forme des principaux types de récifs et, en particulier, de la forme des 
atolls, cette conception présentait l'avantage de concilier harmonieusement, 
entre eux, deux termes • en apparence incompatibles du problème corallien, 
tel qu'on le concevait à l'époque où DARWIN faisait connaître le résultat de 
ses recherches. 
A ce moment, à la suite des premières observations des voyageurs, on 
attribuait, en effet, aux formations coralliennes une épaisseur énorme, Or, 
les constatations que l'on venait de faire sur la biologie et les conditions de 
croissance des coraux permettaient d'affirmer que ces animaux ne pouvaient 
vivre au delà de quelques dizaines de mètres au-dessous du niveau de la mer. 
La nécessité s'imposait donc d'imaginer que les dépôts coralliens que l'on 
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se représentait étagés en puissantes assises, devaient leur développement 
vertical à un phénomène d'affaissement du sol assez heureusement combiné 
avec la rapidité de croissance des coraux constructeurs pour maintenir la 
surface vivante du récif à un niveau constant, dans son horizon marin favo-
rable, c'est-à-dire au voisinage immédiat de la surface des eaux. 
Cette conclusion, tirée de la connaissance de faits dûs aux premières inves-
tigations sur la biologie des coralliaires édificateurs de récifs, venait appuyer 
de la façon la plus flatteuse la séduisante hypothèse de morphogénie géogra-
phique qui donnait une explication si limpide de la forme des atolls, des récifs 
du type barrière et du type frangeant. 
Le succès de cette conception, qui groupait sous sa loi tant de faits im-
portants, fut général a été durable, et bien que les vues théoriques sur 
lesquelles elle s'appuyait soient aujourd'hui rui - s , 
- 3t,' -3 belle synth'3e 
a eu de tous tenirs de fervents admirateurs DANA - ) et trouve de 
nos jours 	 core des défenseurs isolés mais ardents s LAIMGE_ RECK 
DAMS (. 
Elle a eu le grand mérite de fournir la première explication unitaire de 
l'énigme' géographique que constitue l'atoll. 
Si des travaux plus récents ont mis en évidence les incertitudes et les 
erreurs de cette interprétation, elle n'en demeure pas moins la plus captivante 
des constructions de notre esprit qu'ait provoqué le problème de la forme 
des récifs coralliens. C'est à la grande aisance et à l'ampleur avec laquelle 
elle résolvait ce problème, qu'elle doit d'être restée jusqu'à nos jours la base 
des exposés et des discussions auxquelles a donné naissance la question coral-
lienne. 
Je n'ai pas l'intention de passer ici en revue les très nombreux travaux 
postérieurs à DARWIN qui sont en contradiction avec sa théorie de l'affaisse-
ment. Je me bornerai à résumer sommairement les recherches et les conclu-
sions de deux auteurs qui s'imposent à notre attention par l'autorité de leur 
nom et l'importance de leurs résultats. Je veux parler de MURRAY et cl'AdAssiz. 
Les premières critiques, qui furent dirigées contre la théorie de DARWIN, 
eurent pour résultat de porter une grave atteinte au fond même de son inter-
prétation. 
LÉCUVER (1868), aux Philippines, avait mis en évidence des phénomènes 
de soulèvement dans différentes parties de l'archipel qui présentaient, néan-
moins, des atolls et des barrières. REIN (1869-1870) avait fait des constatations 
de même nature aux ermudes pour des récifs-barrières, alors cependant 
que d'après la conception darwinienne, atolls et barrières impliqueraient, 
au contraire, des mouvements d'affaissement. 
Frappé par ces critiques et ayant eu son attention attirée sur un ensem-
ble de faits d'un autre ordre, MURRAY, au cours de son voyage à bord du 
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Challenger, fut conduit à une interprétation personnelle toute différente de la 
forme des îles annulaires de corail et, par suite, à une théorie nouvelle de 
l'évolution des récifs coralliens. 
Mu RAY ( 	 ,2UiS MURRAY et IRVINE 	 ) se sont efforces d'ex- 
pliquer par le jeu Tun facteur unique, comme avait pu le faire si heureusement 
DARWIN, aussi bien l'existence des plates-formes sous-marines nécessaires à 
l'établissement des coraux constructeurs, que la présence de la lagune carac-
téristique des barrières et des atolls. Mais, ce n'est plus un mouvement vertical 
du sol que ces auteurs invoquent, c'est au phénomène chimique de la disso-
lution du calcaire par l'acide carbonique dissous dans l'eau de mer qu'ils 
font jouer le rôle essentiel. 
D'après eux, en effet, la pluie de particules calcaires qui constitue un 
élément important de la sédimentation sous-marine n'atteindrait jamais 
le fond des grandes dépressions océaniques l'extrême lenteur de leur des-
cente et la quantité croissante d'acide carbonique qu'elles rencontreraient 
au cours de leur chute dans les abîmes, assureraient leur complète dissolution 
bien avant que cette chute n'ait pris fin. Par contre, tous les sommets sous-
marins de quelque importance recevraient ces particules avant que leur des-
truction ne soit achevée il résulterait de cette sédimentation différentielle 
que toute saillie appréciable du fond de la mer tendrait à se rapprocher de 
sa surface. Ainsi se trouverait expliquée, sans l'intervention d'aucun mou-
vement du sol, l'existence, à une profondeur faible, d'un grand nombre de 
plates-formes favorables au développement des coraux. 
La formation de la lagune du récif-barrière et des atolls relèverait, d'après 
MURRAY, de la même cause générale. 
La périphérie du récif, exposée à la houle du large, recevrait une eau 
chargée de carbonate de chaux que fixeraient les coraux vivants. Ces der-
niers abandonneraient, par contre, l'acide carbonique provenant de leur 
métabolisme aux courants et aux lames déferlant sans cesse sur eux, de telle 
sorte que l'eau qui parviendrait aux parties centrales du récif serait appauvrie 
en chaux et en aliments : elle serait, au contraire, enrichie en acide carbonique. 
Sous cette double influence ° il y aurait à la fois ralentissement de la crois-
sance des polypiers vivants et destruction rapide des polypiers morts par 
dissolution de leur squelette. Il en résulterait la formation d'une dépression 
centrale : voilà quelle serait l'origine de la lagune de l'atoll. 
Ce processus d'érosion chimique s'accompagnerait, par la suite, et s'aggra-
verait de phénomènes mécaniques d'abrasion marine dûs aux courants sus-
ceptibles de s'établir entre la lagune et l'extérieur sous l'influence de toutes 
les causes de dénivellation de la surface de la mer, vent ou marée. 
Telle est, dag s son ensemble, la conception de MURRAY au nom duquel 
il faut associer celui de son collaborateur, IRVINE. 
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Malheureusement, ceite explication géologique de la configuration parti-
culière des récifs ne s'applique pas, d'une manière aussi heureuse, à tous les 
cas et l'on constate bientôt les points faibles de la généralisation d'AGAsslz 
lorsque cet auteur tente de résoudre , l'énigme corallienne par excellence,: la 
forme de l'atoll. 
De nos jours, il n'est plus possible de songer, comme l'ont fait Quov et 
GAYMARD, à attribuer la disposition régulière des innombrables anneaux de 
corail de toutes dimensions disséminés dans les mers, à la présence sous-
marine d'autant de cratères volcaniques, ou encore à des formations g€ yse-
riennes ainsi que l'a proposé plus récemment, sans preuves, KRAMER 
pour les atolls du Pacifique. 
AGASSIZ s'est trouvé, lui aussi, désarmé en présence de cette invincible 
difficulté. 
Pour sortir d'embarras, il est amené à reprendre l'hypothèse de MURRAY 
sur la formation de la lagune centrale par érosion. Mais, malgré les modifica-
tions qu'il lui fait subir pour l'adapter à sa conception générale, il n'arrive 
pas à lever les objections graves dont est passible la théorie de l'évidement 
secondaire, par dissolution chimique, de la portion centrale d'un massif coral-
lien primitivement homogène. 
Cette tentative d'interprétation de la configuration annulaire de l'atoll, 
malgré la forme ingénieuse et nouvelle que lui donne AGASSIZ, ne laisse pas au 
lecteur averti une impression meilleure que la conception originale delVILTHF,Ay 
dont elle dérive. 
Par son caractère artificiel elle a surpris sans convaincre, et il ne semble 
pas qu'elle ait séduit d'autres observateurs. 
Par contre, toute la première partie de l'oeuvre d'AGASSIZ, toutes ses 
conclusions, relatives au substratum et à la nature géologique de la plate-forme 
des récifs coralliens, ont trouvé , devant la critique un accueil favorable qui 
est pleinement justifié. 
La date récente et l'origine érosive de cette plate-forme sont ad-
mises par DALY qui, dans une série de travaux (1915 -4916) sur les 
grandes formations coralliennes de l'Océan Indien et du Pacifique en 
particulier sur les atolls, s'est proposé de préciser les causes et la nature 
des phénomènes auxquels il faut rapporter la préparation préalable des 
surfaces sous-marines servant aujourd'hui de soubassement aux dépôts 
coralliens. 
DALY pense que ces plateaux, dont une étude étendue montre l'uniformité 
de struct re et la régularité, résultent des actions érosives qui se sont exercées 
sur des terres émergées pendant une période au cours de laquelle leurs côtes 
étaient dépourvues de ceinture corallienne protectrice. Comme il est naturel 
d'imaginer qu'une pareille absence de polypiers, dans une zone où ils ont 
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aujourd'hui un développement exubérant, devait être due à un abaissement 
général de la température de la mer, DALY est amené à établir une relation 
chronologique entre les phénomènes glaciaires et la préparation par érosion 
et abrasion marines des plate-formes immergées aujourd'hui à une profondeur 
favorable au développement des coraux constructeurs dans les eaux rede-
venues chaudes des régions tropicales actuelles. 
DALY apporte tous ses soins à l'étude de cette plate-forme érosive et de 
son âge probable. Mais il traite assez sommairement le problème de la forme 
elle-même des récifs, des récifs annulaires en particulier. 
Toutefois, il se dégage clairement de son exposé qu'il tend à considérer 
cette forme surprenante comme résultant du conflit des forces de croissance 
du récif vivant et des actions de toutes sortes que le milieu exerce sur les coraux 
eux-mêmes, éléments essentiels de cette croissance. 
Sur ce point, les idées de DALY se rattachent à la plus ancienne hypothèse 
formulée par le premier observateur qui a fait entrer la question des récifs 
coralliens dans sa phase scientifique, je veux parler de l'hypothèse de CHAMISSO, 
Cet investigateur pénétrant, qui nous devons les premières études pré-
cises sur la répartition verticale des coraux, avait compris, au cours de son 
grand voyage avec KOTZEBUE, que toute tentative d'explication de la confi-
guration spécifique des récifs devait reposer sur la connaissance préalable de 
la biologie et des conditions de croissance des polypiers constructeurs. C'est 
donc dans cet esprit qu'il avait conduit son analyse très fine et très étendue 
des éléments du problème corallien et ses recherches l'avaient amené, à la 
conclusion que la forme circulaire des atolls était, un caractère original du 
récif lui appartenant en propre et en rapport direct avec le mode de dévelop-
pement et les aptitudes biologiques des coraux participant à son édification. 
Mes observations personnelles, qui ont porté depuis de longues années 
sur les formations coralliennes de l'Océan Indien (Golfe d'Aden) et de la Mer 
de Chine, ont établi chez moi la conviction que les conclusions de CnAmisso 
(1815-1818) reposaient sur des constatations faites non seulement avec beau-
coup d'exactitude, mais encore interprétées avec un esprit de finesse et une 
sagacité qui n'ont pas été dépassés. 
Je pense qu'elles méritent par là d'être considérées comme fondamentales 
et qu'elles doivent être reprises aujourd'hui pour être examinés à la lumière 
des connaissances modernes. 
Dans l'exposé que je vais faire de mes propres recherches, je m'attacherai 
donc tout particulièrement à l'étude des conditions de vie des coraux, à celles 
de leurs réactions vis-à-vis des agents extérieurs et à celles des conséquences 
qui en résultent pour la forme des récifs dûs à leur agglomération. 
La question du substratum géologique de ces récifs ne m'arrêtera guère. 
Je n'ai, en effet, que fort peu de chose à dire sur ce sujet. 
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Je signalerai cependant, à cause des relations, que ces phénomènes ont, 
avec le problème corallien, les mouvements du sol dont il m'a été possible 
de constater l'existence avec précision par l'examen des rivages et des falaises 
de l'Océan Indien et de la Mer de Chine. 
lu 
Aussi bien dans le golfe d'Aden que dans la Mer de Chine, tous les faits 
que j'ai observés, toutes les données que j'ai pu recueillir sur le substratum 
des formations coralliennes, s'accordent avec les conceptions modernes d'AGAssiz 
et de DALY. 
Elles se résument ainsi 
Les plates-formes, sur lesquelles se sont édifiés les récifs, sont situées à 
une faible profondeur au-dessous de la surface de la mer. Elles ont été pré-
parées par l'érosion atmosphérique aidée par l'abrasion marine, puis immer-
gées à une profondeur variable, mais jamais très grande. Elles ont très exac-
tement la signification du plateau continental elles ont la même origine. 
Leur évolution relève des mêmes causes et obéit aux mêmes lois. 
Je n'ai pas à présenter d'arguments géologiques précis en faveur de l'hy-
pothèse de DALY et des géologues américains sur la relation de ces phénomènes 
avec la période glaciaire. 
Cependant, l'analyse des mouvements du sol qu'il m'a été possible de 
faire sur les côtes de la Mer de Chine, en particulier dans le golfe de Siam, 
m'a permis de mettre en évidence, par l'observation d'un haut niveau de date 
récente, l'existence d'une période géologique qui a précédé de peu le régime 
actuel et au cours de laquelle la Mer de Chine plus étendue que de nos jours, 
n'a pas présenté de dépôts coralliens, ce qui semble indiquer pour elle un 
climat plus froid ou des eaux plus dessalées que de nos jours. 
Cette période paraît avoir été de très courte durée, à en juger par la mé-
diocrité des formes érosives qu'elle a sculptées et par la faible importance de 
sa falaise que l'on retrouve aujourd'hui nettement, mais discrètement indi-
quée sur le pourtour des îles rocheuses du golfe de Siam. Je l'ai découverte, 
en 1908, en visitant l'Ile de la Tortue et sa voisine, l'Ile de pion-Ray. Elle se 
trouve à une quarantaine de mètres au-dessus du niveau actuel de la mer. 
Un oeil averti reconnaît cette falaise à peu près à la même hauteur sur les 
îlots et les roches isolées de la côte d'Annam et de la baie d'Along au Tonkin. 
L'absence de formations coralliennes dans les eaux de la Mer de Chine 
pendant la courte pause durant laquelle s'est édifiée la ligne de rivage aujour-
d'hui exhaussée à 40 mètres, contraste singulièrement avec l'exubérance de 
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leur développement dans la période qui a suivi cette exondation et qui pré-
cède immédiatement la période actuelle. 
Le régime, qui s'est alors établi, était nettement tropical. Il a présenté 
une durée suffisante. pour couvrir de dépôts coralliens toutes les plages soulevées 
que l'on observe aujourd'hui sur les rivages de l'Indochine à 2 mètres environ 
au-dessus du niveau actuel de la mer. 
C'est à cette époque que je fais remonter la formation des importants 
récifs des Paracels et de 1Vlacclesfield bank, au centre de la Mer de Chine. 
A ces plages coralliennes soulevées correspond une falaise bien marquée 
sur les promontoires formés de roches résistantes. Il faut encore indiquer 
comme étant en relation avec ces plages et ces falaises, le trottoir exondé à 
Osire Forskali que l'on trouve encore en place dans les fissures, les grottes 
ou les accidents du rivage moderne qui sont à la fois protégés contre l'érosion 
atmosphérique et à l'abri du choc direct des vagues. Ce trottoir fossile à Isirea 
Forske' ne semble différer en rien de la physionomie biologique équivalente 
actuelle qui vit aujourd'hui à 2 mètres plus bas. 
Les calcaires de la baie d'Along et toutes les formations équivalentes au 
Tonkin ont enregistré avec une saisissante précision le passage de cette période 
au cours de laquelle l'érosion_ marine a profondément entamé ceux de leurs 
affleurements qui se trouvaient alors disposés en falaise. 
Il m'a été assez fréquemment possible d'étudier le contact des forma-
tions coralliennes qui se développent aujourd'hui sous nos yeux, ainsi que 
de celles qui constituent les plages soulevées de la période précédente, avec 
leur substratum plus ancien: 
J'ai toujours trouvé le corail ou le calcaire corallien qui en dérive, appuyé 
sur les roches anciennes de la côte encore en place ou réduites en galets plus 
ou moins volumineux. Dans ce dernier cas, on trouve ces galets réunis en un lit 
formant la base du récif a Quelques uns d'entre eux sont répartis et noyés au sein 
même du dépôt corallien ; ils sont alors cimentés par les grès ou les conglo-
mérats calcaires très grossiers auxquels ce dépôt a donné naissance avec le temps. 
Au point de vue des relations des mouvements du sol avec l'activité 
corallienne, il se dégage donc, en résumé de mes observations sur la côte du 
golfe d'Aden et sur celle de la Mer de Chine, que ces régions nous offrent des 
preuves d'exondation récente. 
Sur les côtes du golfe d'Aden, une série d'importantes terrasses corallien-
nes, s'étageant en gradins sur une centaine de mètres de hauteur au-dessus 
du niveau actuel de la mer, marquent les étapes successives du retrait des eaux. 
Dans la Mer de Chine, cette exondation s'est faite en deux temps au 
moins auxquels répondent: 
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10 Une première tIliode qui semble avoir été de courte durée et avoir 
présenté un régime froid ou dessalé. Sa ligne de rivage est actuellement 
exhaussée de 40 mètres 
20 Une seconde période, plus récente, au cours de laquelle se sont for-
mées les plages coralliennes, aujourd'hui soulevées, que l'on observe en maints 
endroits sur les côtes indochinoises et au centre même de la Mer de Chine, 
Son régime qui était franchement tropical, semble ne pas avoir différé essen-
tiellement du régime actuel. Il était cependant moins humide et les eaux 
continentales, de salure certainement plus élevée et plus régulière que de nos 
jours, se prêtaient mieux qu'aujourd'hui au développement de l'activité 
corallienne. Sa ligne de rivage très belle et très bien conservée, est mainte-
nant exhaussée de 2 mètres, 
Nous avons constaté l'insuffisance ou l'échec absolu de la conception pure-
ment géologique de DAw,WIN et de la théorie chimique de MURRAY et IFIVINE, 
lorsqu'il s'agit d'expliquer la singulière forme annulaire des atolls ou la lagune 
des récifs-barrières. 
Malgré le succès général de l'interprétation darwinienne au moment de 
son apparition, Malgré la séduction qu'elle exerce encore sur certains esprits, 
elle ne peut tenir devant la constatation de ce fait objectif que les régions à 
atolls ou à récifs-barrières considérées par DARWIN comme étant le siège de 
phénomènes d'affaissement, sont, au contraire, reconnues aujourd'hui comme 
étant en voie d'exhaussement. 
J'attire, en outre, l'attention sur une autre- faiblesse de la théorie de 
la submersion lente des récifs exactement compensée par leur croissance en 
hauteur une semblable théorie peut rendre compte d'une manière parfaite 
de la création temporaire d'un anneau corallien aux dépens d'un récif fran 
geant primitif, mais elle n'explique nullement la persistance de cet - anneau, 
car on ne voit pas pourquoi la lagune, au fur et à mesure de son extension, 
en surface - et en - profondeur, ne serait pas envahie e_t comblée par la prolifé-
ration du corail. 
Si les organismes constructeurs respectent cette lagune dont tous les 
points sont situés à une profondeur favorable à leur développement, c'est 
qu'il y a à cela une cause, et c'est cette cause que je considère comme le phé-
nomène dominant auquel il faut attribuer la formation et la persistance de 
la configuration annulaire de la plupart des grandes agglomérations coralliennes. 
Nous chercherons dans quelques instants à définir quel peut être ce phé-
nomène qui assure la stérilisation du fond de la lagune, qui empêche ou retarde 
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le développement des hexacoralliaires constructeurs et par là détermine et 
maintient une différence de niveau entre les dépôts périphériques et ceux des 
parties centrales de toute formation corallienne. 
Mais avant d'aborder ce sujet, je voudrais revenir sur la théorie de "MURRAY, 
ou plus exactement sur des interprétations qui se rattachent directement 
à cette théorie et qui ont pour point de départ des observations du plus haut 
intérêt faites sur les coraux et sur les récifs vivants par SEMPER aux Philip-
pines et par AGASSIZ aux Bahamas. 
Ces deux investigateurs, indépendamment l'un de l'autre, ont étudié des 
formations très curieuses que l'on rencontre sur l'extrême bordure vivante 
du récif ce sont de véritables atolls en miniature, parfaitement annulaires, 
qui ont, eu général, un mètre de rayon, mais qui peuvent atteindre 5 à 6 métres 
de diamètre, 
Dans les grandes basses mers, leur couronne circulaire émerge de quelques 
centimètres. Leur bord externe et leur bord interne sont à pic. La profondeur 
de leur lagune centrale est souvent égale à celle qui règne tout autour d'eux. 
Ces atolls à échelle réduite sont. essentiellement constitués par une seule 
colonie très âgée et très développée. Ce sont le plus souvent des formes mas-
sives, en particulier des Pontes qui présentent cette évolution originale que 
SEMPER et AGASSIZ s'accordent à considérer comme ayant été la suivante. 
La colonie, à la suite d'une première période de croissance normale, aurait 
acquis une forme convexe de grande dimension comparable à la forme hémis-
phérique des colonies jeunes. Cette croissance régulière en surface et en hau-
teur l'aurait amenée à proximité du niveau moyen des basses mers. 
A partir de ce moment, il est clair que le polypier va cesser de s'accroitre 
en hauteur. Sa partie la plus fréquemment émergée va se mortifier. Ce qui 
ne l'empêchera pas de continuer à se développer par ses parties périphériques. 
Il résulte de ce processus l'établissement, d'une sorte de plate-forme due au 
nivellement de la colonie par les basses mers moyennes. 
Mais cette plate-forme mortifiée, d'abord rigoureusement horizontale, 
voit bientôt son calcaire dénudé se creuser peu à peu en cuvette sous l'action 
d'une série d'agents d'érosion réunis acide carbonique, animaux perforants, 
action des courants et des vagues. La cuvette érosive s'approfondit peu à peu 
et devient ainsi la lagune centrale. Cette dernière s'agrandit tous les jours 
aux dépens du bord annulaire qui, lui-même, n'a cessé de s'accroître en 
direction centrifuge. 
Si j'insiste avec quelque détail sur la description des atolls de dimensions 
réduites et sur l'interprétation que SEMPER et, AGASSIZ ont donné de leur genèse, 
c'est que ces deux auteurs envisagent ces formations comme étant entière-
ment comparables aux atolls géographiques dont la forme énigmatique se 
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trouverait ainsi expliquée par les mêmes phénomènes d'érosion postérieurs 
à la création d'une plate-forme banale résultant du jeu naturel de la croissance 
régulière et uniforme du récif. 
Comme ces deux auteurs, je pense, en effet, que la ressemblance saisissante 
de ces deux séries de formation a une signification profonde. Je ne crois pas 
qu'il s'agisse d'un parallélisme purement descriptif et superficiel. Je n'hésite 
donc pas à rapprocher les atolls nains des atolls géographiques, comme il 
faut rapprocher les ripple-marks et les sables à sillons des grandes ondulations 
de sables relevés en dunes. Ils résultent de l'entrée en jeu de facteurs com-
parables agissant à des échelles différentes sur un même matériel fondamental. 
Mais, contrairement à SEMPER et à AGAssiz, je ne pense pas que l'érosion 
prenne part ê la formation de la lagune centrale des micro-atolls pas plus 
qu'elle n'intervient dans le creusement de celle des grandes îles coralliennes 
annulaires. 
Un grand nombre de récifs, dans la Mer de Chine, se prêtent à une étude 
détaillée de ces curieux atolls nains. Les colonies du genre Poriles ne sont pas 
les seules à manifester cette aptitude à évoluer en adoptant la configuration 
annulaire que nous venons de décrire. 
J'ai observé semblable disposition sur des colonies d'Héliopora cceralea, de 
Millepora alcycornis ainsi que sur de nombreuses Aslraeideso Les corbeilles 
de Madrepora, dès qu'elles prennent de grandes dimensions, présentent, elles 
aussi, une configuration semblable (voir les planches I, II, III et leur 
texte). 
Les couronnes coralliennes que forment ces différentes espèces sont d'une 
netteté parfaite. Voici l'interprétation que je me crois autorisé à donner de 
leur origine et de leur signification. 
Elles ne résultent pas d'un phénomène d'érosion central consécutif à la 
mortification du sommet d'une colonie et en quelque sorte comparable à 
une véritable carie. 
J'appuie ce jugement sur le fait que le revêtement intérieur de la mu-
raille corallienne qui encercle et qui forme la lagune centrale parfois très pro-
fonde, est resté bien vivant sur toute son étendue. Il est tout aussi sain que le 
revêtement extérieur de la formation. Il en résulte que cette sorte de cylindre 
corallien creux ne s'accroît pas seulement par l'extérieur en direction centri-
fuge pour se détruire par l'intérieur, mais qu'il s'épaissit à la fois par sa paroi 
externe et par sa paroi interne (voir figure I, page 16). 
L'explication, donnée par SEMPER et par AGASSIZ, ne rend compte ni de 
ce processus ni de la disposition à laquelle il donne naissance. 
Il ne semble pas que ces deux auteurs, au cours de leurs recherches, aient 
jamais poussé leur analyse jusqu'à l'observation des faits que nous venons 
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des anneaux de corail par carie centrale. 
Comment faut-il donc se représenter le mode de formation de ces cou-
ronnes demeurées vivantes sur leur surface intérieure comme sur leur surface 
extérieure. 
3 
•rae- cof Pi.  
  
   
2 .rey4Z., eve 
2,5 
Fe 727 
IDG. I.— Plan d'un micro-atoll de Poriles observé sur le Récif frangeant de lion Kohé (côte 
d'Annam). Cette formation mesure 1 m. 60 dans son plus grand diamètre. 
Les cotes non soulignées indiquent les profondeurs au-dessous du zéro des cartes. Les cotes souli-
gnées indiquent de quelle hauteur émergent au-dessus de ce même zéro les parties les plus élevées du 
micro-atoll mises à sec par les grandes marées 
Pl.m.: Plate-forme morte. — Par.v. : parois vivantes de la colonie de Poreles qui forme le micro-
atoll. — Mad. : Colonie vivante de Madrepora fixée sur la plate-forme morte. — Ast. : Colonie vivante 
d'Astrœïde fixée sur la plate-forme morte. 
Ce plan est complété par la coupe reproduite dans la figure II. 
Avant de faire connaître par le détail le résultat de mes propres observa-
tions, je dois dire que des anneaux du même genre, constitués en grande partie 
par des Serpuliens, avaient déjà été vus et étudiés, en 18 -42, par NELSON aux 
Bermudes. NELSON n'avait nullement songé à rattacher leur édification à un 
phénomène d'érosion centrale. Il attribuait cette disposition géométrique 
régulière au mode de croissance des animaux qui participaient à son établisse-
ment et il déclarait nettement que cette croissance pour les individus disposés 
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à la périphérie, s'effectuait au préjudice du développement de ceux qui se 
trouvaient dans l'espace circonscrit. 
On conçoit la différence de points de vue qui sépare NELsoN de SEMPER 
et d'AGAsslz, 
C'est à une conclusion identique à celle du premier de ces trois auteurs 
que j'ai été conduit moi-même par l'étude analytique attentive des anneaux 
coralliens que j'ai pu observer dans la Mer de Chine. 
Mes recherches ont été effectuées sur les parties vivantes des récifs qui 
constituent leur extrême bordure terminale et qui ne se découvrent que dans les 
plus grandes basses mers. Elles ont été contrôlées et précisées par des obser-
vations faites en scaphandre sur les pentes toujours immergées de ces récifs, 
jusqu'à une profondeur d'une douzaine de mètres. 
Dans ces conditions, j'ai pu observer que la mortification des portions 
centrales des colonies massives était assurée bien avant que ces dernières 
n'aient atteint le niveau inférieur du balancement des marées. En pleine eau 
profonde, le sommet bombé de gros blocs de Poriles ou de volumineuses 
colonies d' strœïdes parfaitement vivants par leur périphérie commence à 
présenter des traces de nécrose centrale. Alors que toutes les surfaces verti-
cales ou fortement déclives sont saines et en voie de vigoureuse croissance, 
toutes les surfaces horizontales ou subhorizontales présentent des troubles 
trophiques, languissent ou meurent. 
Le mécanisme de l'altération ou de la mortification complète des sur-
faces à déclivité insuffisante est facile à saisir par l'observation directe. 
Il suffit d'une étude attentive de quelques instants faite en eau profonde 
sur un coralliaire vivant pour se rendre compte que ce dernier exerce autour 
de lui, par l'abondante secrétion muqueuse de ses glandes ectodermiques, une 
puissante action d'agglutination aussi bien sur les fines particules sédimentaires 
flottant dans l'eau ambiante que sur les éléments détritiques plus grossiers 
mis en mouvement par les ondulations de la houle. 
On conçoit que les matériaux ainsi agglutinés vont se comporter de façon 
essentiellement différente suivant qu'ils vont se trouver en relation avec une 
surface horizontale ou avec une surface verticale. Dans ce dernier cas, leur 
élimination rapide sous l'influence de la pesanteur est assurée. Dans le pre-
mier cas, au contraire, ils séjourneront sur là plate-forme qui leur est offerte 
et, obéissant à l'agitation des vagues de la surface de la mer, ils vont balayer 
en tous sens, blesser et, finalement, mortifier la mince couche de tissu délicat 
et vulnérable qui constitue le revêtement protecteur vivant du polypier. 
Tel est, très rapidement exposé, dans ce qu'il a d'essentiel, le processus 
qui assure, dans une colonie volumineuse, le développement différentiel des régions 
périphériques verticales et des régions centrales, non déclives, de cette colonie, 
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Le défaut de drainage des matériaux détritiques et sédimentaires entre 
le ralentissement de - la croissance et finalement la mort des surfaces horLoii 
Au contraire, constamment soustraites à cette influence meurtrière par 
leur situation topographique, les surfaces verticales, formant la périphérie 
de la colonie, conservent leur vitalité normale elles continuent à croître et 
à s'élever vers la surface de la mer en entourant d'une muraille annulaire, de 
plus en plus haute, la région centrale frappée d'arrêt de développement et 
de nécrose consécutive, 
ei? 
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Fin. II. — Coupe du micro-atoll de Perdes représenté en plan dans la figure I. 
1-1.m. niveau des hautes mers. — B.m.m. niveau des basses mers moyennes, — G.b.m. niveau 
des grandes basses mers. — Pl.m. e plate-forme morte. — P.v. e parois vivantes de la colonie de Porites 
qui forme le — Mad.v. colonie vivante dé Madrepora fixée sur la plate-forme morte. — 
As.v. colonie vivante d' Astrceide fixée sur la plate-forme morte. 
Au début, à peine indiquée et réduite à un simple ombilic, l'ensemble 
de cette formation prend bientôt l'apparence d'une coupe dont le fond est mort, 
mais dont les bords relevés demeurent parfaitement vivants, 
Pour l'étude du développement de ce processus, voir les planches IV, V, 
VI, et lire le texte qui les accompagne. 
Il ne faut d'ailleurs pas croire que le calcaire dénudé, qui constitue la région 
centrale de cette coupe, soit appelé à disparaître par érosion ou par dissolution. 
Pour ma part, je n'ai jamais constaté de phénomènes de carie de la nature 
de ceux que SEMPER et AGASSIZ ont décrits o J'ai toujours observé, au contraire, 
que le squelette du coralliaire résistait à la destruction, Le plus souvent même 
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il se recouvre d'un enduit protecteur d'algues calcaires, enduit qui le soustrait 
à l'action des agents extérieurs. Ide plus, il n'est pas rare de voir de jeunes 
colonies de polypiers, appartenant de préférence à des formes arborescentes, 
se fixer ça et là et se développer sur le calcaire mort de l'aire centrale, contri-
buant ainsi à mettre cette aire centrale dénudée à l'abri de l'érosion. 
Les figures schématiques I et II donnent une idée de la physionomie de 
cette formation lorsqu'elle est arrivée au terme de son évolution 9 elles résu-
ment l'interprétation que nous avons donnée de sa genèse et nous préparent 
à saisir celle que je vais maintenant proposer pour expliquer la forme en cou-
ronne des atolls géographiques. 
Comme SEMPER et AGASSIZ je pense, en effet, que ces anneaux coralliens 
de dimensions très réduites reproduisent, à une petite échelle, l'image des phé-
nomènes qui concourent à l'établissement de la disposition annulaire du récif 
lui-même pris dans son ensemble. 
Toutefois, l'exposé que je viens de donner de la formation des colonies 
annulaires repose sur des observations et aboutit à des conclusions très diffé-
rentes de celles de ces deux auteurs .  
Alors que SEMPER et AGASSIZ, interprétant dans le même sens que MURRAY 
l'existence de la lagune centrale de leurs colonies annulaires de Poriles et de 
Serpuliens, considèrent cette dépression comme résultant d'un phénomène• 
d'érosion, j'ai pu montrer que cette lagune avait une origine toute autre. Elle 
doit sa formation à un processus de croissance différentielle qui commence à 
manifester ses effets sur les colonies en voie de développement dès que leur 
dimension et leur forme générale ne permet plus le drainage rapide régulier 
et symétrique des sédiments qui tendent à s'accumuler à leur surface. 
Morphogénie comparée du micro-atoll 
et de l'atoll géographique 
Dans nos recherches sur les rapports de la biologie des coraux avec la 
configuration de leurs constructions envisagées sous ses différents modes, nous 
aurons désormais à tenir le plus grand compte de cette notion capitale du drai-
nage des matériaux détritiques et des déchets de toute sorte que nous venons 
d'acquérir par l'étude détaillée de la formation du micro-atoll. 
Examinons maintenant à la lumière de ces vues nouvelles les conditions 
de formation des atolls géographiques. 
Mes observations, sur les récifs du golfe d'Aden et sur ceux de la Mer 
de Chine, m'ont montré que le facteur biologique de l'élimination des pro-
duits de déchets solides, résultant de l'activité directe ou indirecte des 
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polypiers constructeurs, avait une influence dominante, sur la forme et la répar-
tition des noyaux vivants et des espaces stériles clans chaque formation coral-
lienne. Il découle de cette dernière constatation que la forme elle-même du 
récif doit être sous la dépendance étroite du facteur morphogénique sur lequel 
nous venons d'attirer l'attention et dont nous allons analyser de près quel-
ques modalités. 
Mais avant, de traiter ce sujet, je dois, tout d'abord, dire qu'ayant com-
mencé mon exposé par l'étude de formations présentant le caractère d'atolls 
réduits à des proportions naines, toute interprétation de la forme des atolls 
dont les dimensions sont d'un ordre de grandeur très différent, implique une 
transformation équivalente des unités et des forces qui vont concourir non 
plus au modelage des contours d'une simple colonie, mais au trace de la con-
figuration géographique d'un récif entier, 
Alors que les éléments dont nous avons constaté l'intervention clans la 
genèse des atolls nains se réduisaient aux sédiments fins et légers susceptibles 
d'être mis en mouvement par le simple clapotis résultant de l'action des brises 
les plus douces, nous allons voir se manifester à une autre échelle les facteurs 
élémentaires de l'architecture des grands récifs et de l'édification des atolls 
géographiques. 
Aux sédiments fins se substituent les sables et les débris grossiers de toute 
sorte. A la mise en mouvement de ces matériaux lourds et volumineux, répon-
dent non plus les rides légères déterminées par la brise des Journées calmes 
de la belle saison, mais les amples ondulations de la houle du large, soulevées 
et entretenues par le souffle des vents régnants, grossies à certaines heures 
par celui des tempêtes. 
Les facteurs essentiels du modelage de la forme des récifs étant ainsi 
définis, voyons rapidement comment se présente à l'observation, dans la 
nature, le parallélisme dont nous avons fait prévoir l'existence entre les cau-
ses de la structure en couronne des atolls nains et celles de la disposition annu-
laire du rempart de corail des îles atolliennes. 
La description que nous avons donnée du mode de formation des an-
neaux de Poriles suffira à faire comprendre que toute agglomération coral-
lienne vivante, quelle que soit son étendue, doit pouvoir assurer, pour conti-
nuer à prospérer, l'élimination constante et régulière des matériaux détritiques 
auxquels son activité biologique donne naissance sans aucun arrêt. 
Le mécanisme de cette élimination impliquant la mortification des surfaces 
prédestinées par leur situation à remplir cette fonction essentielle, on conçoit 
que le récif, dans son ensemble, soit appelé à prendre une structure hétérogène 
et discontinue, des plages, des zones ou des bandes stériles venant rompre, c,a 
et là, comme autant de clairières, l'uniformité de la végétation corallienne. 
C'est de la répétition en apparence capricieuse, de la forme d'alternance et de 
la diVersité des modes de groupement de ces deux éléments fondamentaux, la 
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clairière stérile formée de matériaux détritiques et la surface couverte d'une 
abondante végétation de polypiers prospères en voie de croissance rapide, 
que résulte, dans leur détail de structure comme dans leur morphologie géné-
rale, l'infinie variété d'aspects des formations coralliennes. 
Mais ces modalités diverses se systématisent, et leur caprice apparent se 
fait loi pour l'observateur qui veut bien faire remonter leur étude et leur 'ana-
lyse jusqu'à leur cause première, 
Nous avons vu la part qui revenait au régime des houles dans la mise en 
mouvement, l'élimination et le remaniement des matériaux détritiques lourds, 
sables coralliens ou débris plus grossiers encore, 
C'est donc à l'étude de ce régime et de son influence directe sur la struc-
ture du récif qu'il faut s'adresser pour saisir, a_ son origine, la cause détermi-
nante de la forme des récifs et de leurs particularités architecturales 
Il devient, dès lors, naturel de chercher à mettre le régime marin des houles 
et celui des vents qui les soulèvent et les orientent en comparaison avec les 
caractères et les dispositions originales des formations coralliennes. 
En me plaçant à ce dernier point de vue, j'examinerai, en premier lieu, les 
éléments d'observation que les récifs du golfe d'Aden offrent à notre jugement. 
Nous étudierons ensuite ceux de la Mer de Chine. 
olf 
Une chose frappe, tout d'abord, le voyageur qui visite cette dépendance 
de l'Océan Indien: c'est la douceur de son régime marin. Elle n'est agitée ni 
par les vents du nord qui balayent parfois la Mer Rouge, surtout dans sa por-
tion septentrionale, ni par les grandes brises de la mousson océanique qui 
s'arrêtent au seuil du cap Gardafui. A la clémence de cette météorologie, faite 
durant la plus grande partie de l'année du jeu régulier des brises de terre et 
de mer, correspond un aspect tout particulier de la végétation corallienne. 
L'examen d'un récif en pleine croissance, comme celui que j'ai longuement 
exploré au nord des îles Massaha, par exemple, montre avec une netteté par-
faite la disposition discontinue sur laquelle je viens d'attirer l'attention. 
Mais, les éléments de cette discontinuité sont ici de très petites dimensions. 
Les bouquets de Polypiers florissants et les surfaces stériles envahies par le 
sable corallien ont de quelques mètres à quelques dizaines de mètres à peine. 
On voit par là qu'ils sont répartis de manière à alterner entre eux, ce qui 
confère un caractère déterminé et comme une sorte d'ordre à l'apparente 
fantaisie de leur distribution. 
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Dans cette mer paisible, exceptionnellement bouleversée par les tempêtes, 
rarement troublée par les houles profondes du large, le régime des clapotis 
superficiels a dirigé, à son échelle modeste, l'élimination des matériaux détri-
tiques du récif, Il a entraîné, au sein de ce dernier, l'établissement d'une struc-
ture périodique se traduisant par l'alternance de massifs bien vivants en voie 
de croissance rapide et de dépressions stériles par lesquelles s'effectue le 
drainage des surfaces coralliennes florissantes qui les dominent, Ce relief lui-même 
est, d'ailleurs, peu accentué : il n'est que de quelques mètres, un à deux mètres 
en moyenne, trois à quatre mètres au maximum, Il est, lui aussi, en rapport 
avec la douceur du régime météorologique de toute cette côte comme les mé-
diocres dimensions des éléments vivants et des éléments stériles qui constituent 
par leur assemblage, les récifs à physionomie très caractéristique de cette 
région de l'Océan Indien. 
Si nous pénétrons maintenant dans le centre du grand bassin indo-paci-
figue et si nous entreprenons son étude en restant, fidèle à notre méthode 
d'investigation et aux idées que nous venons d'exposer, nous constatons 
l'intervention, dans le régime marin de cette immense région, d'un facteur 
météorologique nouveau qui va exercer son influence directrice, désormais 
prépondérante, sur le modelage des formations coralliennes, Je veux parler 
du phénomène des moussons. 
Ces grandes et fortes brises, alternant, comme on sait, avec le jeu des 
saisons, présentent un rythme semestriel. A partir du jour où elles sont nette-
ment établies, leur action s'exerce avec force et régularité. Sous leur influence 
des courants parfois très violents et de grandes houles profondes se dévelop-
pent sur les mers qu'elles balayent de leur souffle puissant. 
On ne conçoit pas qu'une formation corallienne vivante et en voie de 
croissance puisse demeurer indifférente à l'action de ce facteur quand elle 
est soumise à son influence. Ce que nous avons fait connaître de ses besoins, 
de ses aptitudes biologiques, de sa sensibilité et de ses réactions vis-à-vis de 
la présence des matériaux sédimentaires en mouvement autour d'elle, nous 
oblige à penser que la force et la systématisation des houles de mousson doivent 
exercer une influence directrice décisive sur la répartition des surfaces 
vivantes et des surfaces stériles, sur le développement de leur étendue, sur leur 
groupement, l'une par rapport à l'autre, et par là sur le mode de croissance du 
récif et sur sa forme générale. 
Examinons, d'abord, les conséquences qui résultent, pour la végétation coral-
lienne, d'un régime prolongé de houles violentes conservant une même orientation. 
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Il n'est pas exact de dire, comme on l'entend si souvent répéter, pue les 
polypiers préfèrent les eaux agitées aux eaux calmes et le choc direct des 
lames à la vie dans un milieu paisible. Il est cependant certain qu'ils peuvent 
résister et même prospérer sous l'assaut répété des vagues, ruais cela à une 
condition essentielle c'est que les lames assaillantes ne mettent en mouve-
ment que des eaux pures absolument exemptes de sédiments. 
Or, ces conditions ne peuvent être réalisées que suivant une bande, d'une 
largeur déterminée, dessinant le contour extérieur, l'extrême bord du récif du 
côté exposé à l'action du vent dominant. Là, suivant une zone dont la largeur 
est en relation avec de nombreux facteurs de détail purement locaux, les poly-
piers prospèrent et le banc sous-marin, dû à leur agglomération, s'élève en for-
mant une muraille dont la disposition générale, par rapport à l'ensemble du 
récif, est celle d'un croissant, d'un fer à cheval à convexité orientée vers le 
point de l'horizon d'où souffle la brise dominante. 
En arrière de ce rempart vivant, en voie de croissance, le jeu de l'élimi-
nation des matériaux détritiques qui résultent de son activité biologique, ra-
lentit désormais ou s'oppose franchement au développement des coraux et 
stérilise sur une étendue d'autant plus grande que le régime de la houle est 
plus dur, la surface du récif circonscrite par le bourrelet de corail vivant dont 
nous venons de décrire la forme hémicyclique. Cette surface stérile se trouve 
recouverte d'un linceul de sables coralliens essentiellement mobiles comme 
ceux des grands déserts. On y ob. , 'erve aussi des matériaux plus grossiers cons-
tamment remaniés comme les sables avec lesquels ils sont mélangés. 
Tous les voyageurs qui ont vu des récifs coralliens dans les mers tropi-
cales, retrouveront, en lisant ma description, le souvenir de l'étrange et admi-
rable coloration verte qui tranche sur le bleu indigo de la mer profonde et 
signale de loin au navigateur, sous une couche d'eau de quelques mètres, la 
présence du récif révélé par l'éclatante luminosité du sable blanc de son aire 
stérile formant réflecteur des rayons solaires à travers une faible épaisseur 
d'eau de mer transparente et pure. 
Cette région stérile qui représente la plus grande étendue du récif, est 
l'objet d'une sédimentation active assurément, mais en voie de remaniement 
constant et son exhaussement ne peut lutter de vitesse avec celui de la mu-
raille rocheuse compacte due à la croissance verticale directe des coraux de 
la bordure vivante. 
Il en résulte donc l'édification d'un cordon saillant périphérique en forme 
de croissant tout à fait comparable à un cordon littoral, qui domine une dé-
pression désertique centrale, couverte de sable et jonchée d'éléments détri-
tiques plus ou moins volumineux. 
Cette disposition géographique systématisée a pris naissance sous l'influence 
d'une brise orientée soufflant pendant six mois dans une direction constante. 
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Mais il ne faut pas perdre de vue que, dans la région intéressée par les 
moussons, cette polarité se trouve renversée durant les six autres mois de 
l'année. 
A ce nouveau régime météorologique de même nature que le premier, 
mais d'orientation inverse, correspond, à la surface du récif, l'édification d'un 
nouvel appareil corallien identique à celui qui a été l'objet de la précédente 
description, mais présentant une orientation antagoniste. 
Dès lors, l'ensemble du récif, façonné par le jeu des deux grandes brises 
alternantes du régime des moussons, nous apparaît comme étant constitué par 
la juxtaposition de deux éléments antagonistes, le plus souvent en forme de 
croissant, résultant chacun de l'influence exercée par les fortes houles sur la 
végétation corallienne et sur le mode de répartition de ses localisations vi-
vantes et de ses surfaces stériles. De la synthèse de ces deux éléments fré-
quemment hémicycliques et toujours antagonistes formant saillie au-dessus 
des zones stériles qu'ils entourent, résulte un bourrelet annulaire circonscri-
vant une dépression centrale. 
Telle est la formule à laquelle aboutit notre analyse des conditions de 
développement des coraux constructeurs vivant dans une région soumise à 
un régime de vents alternants. Telle est l'origine que j'assigne à l'atoll. 
Les grandes dunes hémicycliques mobiles à orientation variable, connues 
sous le nom de barkhanes qui s'élèvent dans les déserts de sable sur lesquels 
s'exerce l'action de brises saisonnières alternantes et dont la courbure, en forme 
de croissant, s'inverse avec la direction des vents à chaque changement de 
saison, reproduisent sur la terre ferme l'ensemble des phénomènes que nous 
venons de décrire. En matérialisant sous nos yeux et à la portée de tous nos 
sens leur genèse dans l'air, ces formations nous permettent de mieux saisir 
les phénomènes qui se déroulent sous les eaux hors de nos moyens d'obser-
vation immédiats. 
Qu'il s'agisse de croissants coralliens fixés à demeure en antogonisme, 
l'un en face de l'autre, et solidement construits avec des matériaux capables de 
résister à l'action du temps et de tenir tête à toutes les violences de la mer,ou de 
barkhanes mobiles et temporaires faites de sables légers dissociés et remaniés 
au gré des moindres souffles, c'est toujours la même cause, le même mécanisme 
fondamental qui est en jeu. C'est aussi la même réalisation morphologique 
qui en résulte. 
D'une façon directe ou indirecte, ces éléments particuliers de la configu-
ration géographique du sol de notre planète sont des formations éoliennes 
régies par des vents alternants. 
La Mer de Chine nous a fourni pour cette étude les documents les plus 
précieux. Un grand nombre de ses beaux récifs illustrent, d'une façon saisis-
sante, l'exposé général que je viens de donner. 
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Comme exemple concret particulièrement digne d'être mis sous les yeux du 
lecteur, je me bornerai à figurer et à décrire ici deux d'entre eux pris dans des 
points très éloignés et répondant à des conditions biologiques très différentes, mais 
S. eiCLS 
FIG. III. — Atoll de la baie de Binti Koi (côte d'Annam). Pour la lecture des cotes, voir les indica 
lions données figure I. 
S.vas. sable vaseux. — Sable cor. sable corallien, 
Les deux éléments émergés situés au Nord-Est et au Sud-Ouest du récif sont constitués par des 
Madrepora encore bien vivants. Ils sont entourés par une ceinture de Poriles vivants qui n'assèchent jamais 
même aux plus grandes basses mers. 
tous deux soumis à l'action commune du régime alternant de la mousson du nord-
est et de la mousson du sud-ouest, tous deux aussi profondément marqués dans 
leur configuration géographique par cette météorologie particulièi.e, 
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l'évidence l'individualité des deux croissants est-nord-est et sud-ouest, ainsi 
que leur disposition antagoniste. 
La valeur démonstrative de ce dernier exemple ne peut être contestée. 
Il s'agit bien d'un véritable atoll par sa forme comme par ses dimensions. 
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FIG. IV.— Atoll de la Découverte. Archipel des Paracels. Pour la lecture des cotes, voir les indica-
tions données figure I. 
La profondeur de la lagune est de 25 mètres. Son fond est composé par du sable corallien presque 
stérile. De place en place, sur le sol régulièrement plat de cette lagune s'élèvent des massifs de coraux 
vivants en pleine voie de croissance. Aucun de ces massifs n'a encore atteint la limite inférieure du balan-
cement des marées. 
Il est pourvu de son anneau caractéristique de calcaire corallien et de sa lagune 
centrale. Il mesure 12 milles de long sur 5 milles de large. Sa lagune à 25 mètres 
de profondeur moyenne avec, de place en place, des massifs de corail en pleine 
activité de croissance qui s'élèvent parfois jusqu'à quatre ou cinq mètres 
au-dessous du niveau des basses mers. Sa passe Nord a 5 mètres de profondeur, 
sa passe Sud en a 25. 
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• 	 Ce n'est pas une forme exceptionnelle, isolée. C'est l'heureuse image du phé- 
nomène dont j'ai montré l'extension générale et l'application aux constructions 
coralliennes de la Mer de Chine. C'est un cas particulièrement simple et décisif 
qui révèle à l'observation réfléchie la cause de la forme annulaire des atollsc 
Une étude plus détaillée de la belle région corallienne de l'Archipel des 
Paracels et de Macclesfield ank, au milieu de la Mer de Chine, permettra 
de multiplier ces exemples. 
Mais je n'ai pas l'intention d'aborder aujourd'hui cette étude, me propo-
sant de la reprendre ultérieurement avec soin et d'en étendre les conclusions 
aux couronnes coralliennes des Maldives et des atolls du Pacifique. 
Je désire, cependant, indiquer en terminant que le point de vue auquel 
j'ai été amené à me placer permet une explication particulièrement satisfai-
sante de la forme qu'affectent les innombr bles récifs élémentaires dont se 
compose le Grand récif barrière du nord-est de l'Australie. Protégés de la 
grosse mer à l'ouest par la présence du continent australien, tous ces récifs 
reçoivent presque constamment et presque exclusivement du large leur 
forte houle et leurs lames déferlantes. Ce régime dyssymétrique continu, par 
opposition au régime harmonieusement compensé des moussons, a eu pour 
conséquence l'établissement d'un type de récif particulièrement intéressant à 
examiner à la lumière des faits que je viens d'exposer. 
Ainsi que permet de le prévoir la conception que nous avons dégagée des 
faits exposés dans les pages précédentes, les formations coralliennes soumises 
à ce régime marin à peu près fixe, à ces brises dont l'influence sur la mer n'est 
active que dans une direction sensiblement invariable, présentent une dispo-
sition dyssymétrique. 
Sur les deux éléments antagonistes en forme de croissant qui constituent 
les agglomérations coralliennes se développant dans les mers à la surface 
desquelles soufflent des vents alternants, il n'y en a plus qu'un seul qui 
arrive à prendre ici son développement normal. 
Le banc de corail qui en résulte se présente alors sous la forme d'un crois-
sant unique à convexité tournée vers le point de l'horizon d'où lui arrive la 
houle dominante, c'est-a-dire vers le large dans le cas des récifs de la Grande 
barrière australienne. HEDLEY C. et TAYLOR T. GRIFFITH (1907) dans l'ex-
cellente étude qu'ils ont faite de ces formations particulières, sur les côtes 
australiennes, ont fort bien compris et décrit, l'influence que la direction des 
houles exerçait sur la morphologie des récifs examinés par eux. 
Mais la région dans laquelle ils ont travaillé ne présentant pas de régime 
alternant comme celui des mers â moussons, ces auteurs se sont trouvés privés 
des éléments d'observation qui m'ont été prodigués par la Mer de Chine et 
que présentent sur une plus grande échelle encore l'Océan Indien et une partie 
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du Pacifique. Cela les a conduits à se représenter l'atoll sous un jour incomplet. 
ils le décrivent d'après leur observation comme un croissant plus ou moins 
complètement fermé sous le vent par rapprochement jusqu'à la soudure de 
ses deux extrémités libres. 
Leur champ d'étude avec ses conditions très particulières de régime dys-
symétrique ne leur a pas permis d'atteindre aux conclusions plus simples que 
je présente aujourd'hui. 
Par leur très bonne méthode de recherche et leur tournure d'esprit, ces 
deux auteurs auraient certainement été conduits à la formule plus générale 
et plus harmonieuse que je propose dans ce travail s'ils avaient eu, comme 
nous, sous les yeux le beau matériel d'étude que nous ont offert les récifs 
coralliens de la Mer de Chine. 
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PL 
Anse de Bich-Ddrn, île Tré, côte d'Annam 
Deux micro-atolls formés chacun par une colonie très âgée et très développée de Portiez. D'après 
mes observations sur la rapidité de croissance de ces coralliaires, j'évalue à trois cents ans environ l'âge 
de ces colonies. 
La photographie que reproduit la planche I montre l'aspect que présentent ces formations vues au 
moment d'une des plus grandes basses mers de l'année. 
L'anneau corallien bien constitué et particulièrement visible sur la colonie de droite, e quatre 
mètres de diamètre environ. ll émerge d'une trentaine de centimètres au-dessus du niveau de la basse mer 
de la plus grande marée, 
Le fond sur lequel il repose reste recouvert d'une couche d'eau de trois mètres au moment des plus 
grandes basses mers. Le fond de la lagune centrale se trouve alors à deux mètres cinquante. Il est constitué 
par des sables coralliens et des débris plus grossiers également de nature corallienne. 
La partie de la couronne qui émerge aussi bien que celle qui reste constamment sous l'eau est par-
faitement vivante sur son bord vertical externe comme sur son bord vertical interne. Seule la surface tout 
à fait supérieure de la colonie est morte : elle forme une sorte de chemin circulaire régulièrement horizontal 
de trente à quarante centimètres de large marquant le niveau supérieur à partir duquel le coralliaire ne 
peut plus vivre. Cette petite plate-forme de calcaire, mise à nu par la mortification ries tissus qui l'ont 
formée, ne paraît pas, contrairement à la conception défendue par SEMPER, être le siège de phénomènes 
d'érosion ou de carie appréciable. bien au contraire, elle semble protégée contre les actions destructrices 
qui pourraient s'exercer sur elle par tous les éléments incrustants de la -faune et de la flore des eaux . chaudes 
en particulier par des Charnu et des algues calcaires. 
On discerne nettement sur cette photographie au pied de la montagne la plus proche, une langue 
de terre plate, couverte de végétation. C'est une plage soulevée en partie corallienne, Elle est actuellement 
à deux mètres environ au-dessus du niveau des hautes nners.Elle correspond à l'exondation la plus récente, 
de la presqu'île indochinoise dont j'ai indiqué l'existence dans le cours de ce travail. 
L'île voisine de Hon-Môt dont le profil se découpe derrière cette langue de terre, présente une très 
belle terrasse, de même nature, bien mise en évidence par la photographie. Mais le niveau de cette terrasse 
est beaucoup plus élevé que celui de la plage soulevée et sa formation est de date plus ancienne. 
Des traces de hauts niveaux semblables à ceux sur lesquels j'attire ici l'attention se rencontrent, 
d'ailleurs, un peu partout sur les rivages de la mer de Chine comme dans les vallées ou sur les pentes de 
la Chaîne annamitique. 
II 
Planche II 
Anse de Bich-Ddm, île Tré, côte d'Annam 
Un micro-atoll de Poriles et une colonie globulaire de Millepora à basse mer, dans une anse tran-
quille, au milieu de récifs formés par des Porites, 
On aperçoit par transparence les parties constamment immergées de ces colonies et le fond de sable 
corallien sur lequel elles reposent. 
On discerne, très nettement, sur le bord circulaire saillant du micro-atoll de Poriles, de nombreux 
petits mamelons plus ou moins réguliers, colorés en rose lie de vin dont la présence atteste la vitalité du 
coralliaire tout autour de sa lagune centrale sur la paroi externe comme sur la paroi interne de la muraille 
qui encercle cette lagune 
Le massif globulaire de Millepora se trouve à une phase encore très primitive et fort intéressante 
de son évolution vers le micro-atoll. Sa forme est presque parfaitement hémisphérique. Toutefois, au 
sommet de cet hémisphère régulier, la photographie a enregistré, et un examen attentif révèle une traînée 
blanche, irrégulière, représentant le début de la mortification centrale du coralliaire qui a pour cause un 
mauvais drainage des sédiments. L'extension de cette nécrose aux régions voisines va créer une aire plus 
ou moins vaste sur toute l'étendue de laquelle la croissance du coralliaire en hauteur se trouvera arrêtée. 
Par contre, sur tout le pourtour de cette aire mortifiée, les bords de la colonie demeurés vivants, grâce aux 
excellentes conditions de drainage dans lesquelles ils vont vivre désormais, continueront à croître ils se 
relèveront en bourrelet saillant circonscrivant et dominant une plage centrale morte. La disposition qui 
en résulte est pleinement mise en évidence par le micro-atoll de Millepora reproduit planche III, 
fiche III 
Plane 
Anse 	 ich-D6m, île Tr , • > râle d'Annam 
Micro-atoll de Mifiepora à mer basse par une basse mer moins forte que celles à la faveur desquelles 
ont été photographiées les formations reproduites planches I et If, 
La muraille circulaire de ce micro atoll est bien vivante sur toute son étendue. 
La plage mortifiée centrale, entourée par cette muraille, est recouverte de cinquante centimètres 
d'eau. Elle est invisible sur la photographie malgré le peu de profondeur et la transparence de l'eau par 
suite de l'angle d'incidence défavorable de la lumière à l'heure de la journée où cette photographie a été 
faite le reflet de surface qui en résulte rendant la mer éclatante et aveuglante pour l'observateur, empêche 
toute vision par transparence. 
Planche V 
P lanche V 
Ile de Hon-Tcha, Archipel de Poulo-Condor 
Mêmes explications que pour la planche IV, 
Les colonies globulaires d'Aslreïde,q sont ici plus nombreuses et plus régulièrement ombiliquées 
que sur la planche précédente. 
VI 
VI 
le de Hon-Tclia, 1Jehipel de 	 -Condor 
Un micro-atoll d'Astrœide, situé dans la partie la plus basse du récif et ne découvrant que peu 
d'instants pendant les plus basses mers de l'année. 
Cette belle formation mesure environ un mètre vingt centimètres de diamètre, 
Le diamètre de sa lagune centrale à sa partie supérieure est de soixante centimètres. Les bords de 
cette lagune sont, constitués par du corail bien vivant ainsi qu'il est facile de s'en rendre compte à l'examen 
de cette photographie par suite de la précision avec laquelle ont été reproduits les calices de la colonie qui 
forment ce micro-atoll. 
C'est un ombilic de même nature et de mêmes dimensions que ceux dont les planches IV et V 
donnent de nombreux exemples qui a été l'origine de la vaste cavité en entonnoir dont la planche VI 
montre l'orifice supérieur. 
Cet ombilic e commencé à se former alors que la présente colonie, encore jeune, se trouvait à un 
mètre environ au-dessous de la limite inférieure des plus basses mers. 
fia nécrose qui a été le point de départ et a déterminé la formation de la dépression initiale, n'est 
donc pas due au fait que le coralliaire avait atteint et dépassé la limite supérieure imposée à sa croissance 
puisqu'il était encore profondément immergé lorsque cette nécrose s'est déclarée et qu'en outre son déve-
loppement en hauteur a continué par la suite dans d'excellentes conditions sous sa nouvelle forme en 
couronne, forme qui lui assurait désormais un parfait drainage de toute sa surface vivante. 

